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здания, точнее запаса прочности. Запас прочности для облегченного 
сооружения может как увеличиваться, так и уменьшаться. Существуют 
две причины для изменения запаса прочности. Первая – изменение 
прочностных характеристик облегченных материалов, вторая – 
изменение схемы нагружения конструкции, то есть добавление к 
действующим нагрузкам (в основном вертикального направления) 
горизонтальных сил инерции.  
Таким образом изменяются и действующие на здание силы и 
допускаемые по условию прочности. В этих условиях при выборе 
варианта облегчения здания следует отдать предпочтение материалам 
с наиболее высокой удельной прочностью. Анализ таких материалов 
может быть легко выполнен. 
Сложнее обстоит дело со схемой нагружения, так как к обычному 
сжатию прибавляется изгиб. При этом нагружение напоминает 
внецентренное сжатие, с той разницей, что в нашем случае сечения не 
будут равноопасными. Наиболее опасным будет сечение здания, 
контактирующее с фундаментом. В этом сечении надлежит обеспечить 
прочность как в сжатых так и в растянутых зонах, - это можно 
осуществить конструктивно. 
Отметим и третий путь, связанный с уменьшением ускорения при 
колебаниях почвы. Этот путь связан с образования дополнительных 
степеней свободы – здание должно получить возможность 
горизонтального смещения относительно фундамента и возврата в 
первоначальное положение под действием восстанавливающей 
упругой силы. 
Конструктивно это может быть представлено упругим слоем 
вспененного полиуретана, проложенного между фундаментом и 
каркасом здания. Облегчение конструкции позволяет применить 
стандартные изделия (например полосы вспененного полиуретана 
заводского изготовления). 
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В металлургических машинах получили широкое 
распространение амортизаторы типа буферных устройств, 
поглощающих и рассеивающих энергию соударения различных 
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деталей и узлов машин. Наличие подобных амортизаторов изменяет 
рабочие характеристики машин и снижает уровень генерируемых 
паразитных нагрузок. 
Эти амортизаторы в сравнении с другими устройствами 
аналогичного назначения имеют два основных преимущества – 
максимальную энергоемкость и большое внутреннее трение, которые 
обеспечивают им высокие функциональные свойства. 
Как правило, упругие элементы полиуретановых амортизаторов 
сжатия нагружаются осевыми силами на торцах, причем в этих местах 
контактируют жесткие стальные детали и податливые полиуретановые 
элементы; их деформации несопоставимы, что позволяет при расчетах 
считать стальные детали абсолютно жесткими. Стальные элементы 
могут быть приклеены к упругим элементам или взаимодействуют 
посредством контактных сил и сил трения, направленных радиально. 
Однако отсюда не следует, что распределение напряжений и 
деформаций на торцах будет равномерным. Причина кроется в 
наличии на торцевых сечениях сил, препятствующих расширению 
этого сечения и направленных радиально к центру поперечного 
сечения. Появление радиальных сил на торцах упругого элемента 
изменяет в прилегающей зоне напряженное состояние из одноосного 
на трехосное (объемное). Для оценки работоспособности 
амортизаторов интерес представляет количественная оценка 
изменения прочности и жесткости под влиянием появления 
радиальных сил на торцах. 
Известны приближенные оценки жесткости, основанные на 
введении коэффициента формы упругого элемента и конструктивного 
модуля упругости. Такой прием сводит объемное напряженное 
состояние к эквивалентному по жесткости одноосному напряженному 
состоянию. 
Установлено, что для высоких упругих элементов (если высота их 
одного порядка с диаметром) влияние трения на торцах на общую 
жесткость амортизаторов незначительно, пренебрежение этим трением 
дает погрешность по жесткости порядка (3÷5)%. Для подавляющего 
большинства расчетов такой погрешностью можно пренебречь. 
Иначе обстоит дело с прочностью упругих элементов. Практика 
эксплуатации полиуретановых амортизаторов сжатия показывает, что 
одним из видов разрушения является образование и развитие 
усталостной трещины с последующим распадением упругого элемента 
на части. Место расположения трещины находится вблизи торца 
упругого элемента, усиленного стальной пластиной. Эта пластина 
может крепиться к упругому элементу различными способами, причем 
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в зависимости от способа крепления наблюдается разный уровень 
концентрации напряжений.  
С применением МКИ и программы «ANSIS» исследовано 
напряженное состояние полиуретановых упругих элементов, 
работающих в амортизаторах слитковозов и роликов рабочих 
рольгангов слябинга 1150. 
Результаты этих исследований сводятся к следующему: 
1. Характер закрепления торцов упругих элементов 
практически не влияет на жесткость амортизаторов. 
2. Наибольшие эквивалентные (по Мизесу) напряжения 
находятся на цилиндрической части упругих элементов 
вблизи торцевых сечений. 
3. Наименьшие из максимальных эквивалентных 
напряжений соответствуют варианту крепления торцевых 
стальных пластин с углом наклона буртов 10 . 
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Поглощающие аппараты для железнодорожных вагонов, которые 
будут эксплуатироваться в ближайшие годы, должны отвечать 
требованиям ОСТ 32.175 – 2001, устанавливающими их основные 
параметры и прежде всего энергоемкость, которая для классов Т1, Т2 и 
Т3 должна составлять соответственно 70, 100 и 140 кДж. При этом 
вагоны приобретают определенные свойства, имеющие отношение к 
прочности. Так, например, для вагонов, оснащенных наилучшими 
поглощающими аппаратами, скорость столкновения вагонов на 
сортировочных горках (не вызывающая повреждений) не превышает 
15 км/час. Это очень мало. Многолетняя практика эксплуатации ж/д 
вагонов показывает, что для надежной их работы энергоемкость 
применяемых поглощающих аппаратов должна быть существенно 
повышена. 
Есть ли для этого реальные возможности? Энергоемкость 
аппарата с данной характеристикой может быть представлена в виде: 
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